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Özet: Günümüzde nüfus artışının yanı sıra kent merkezlerinin oldukça hızlı büyümesi sonucu 
kitlelerin ortaya çıkardığı evsel ve endüstriyel kökenli atık su arıtma çamurlarının miktarları insan 
sağlığını artarak tehdit eder boyutta çevre kirliliğine neden olmaktadır. Atık çamurların, çevrenin 
korunması için çevreye uyumlu yöntemlerle bertaraf edilmesi büyük önem taşımaktadır. Bu yaklaşım 
doğrultusunda, atık su arıtma çamurları; tarımsal alanlarda, orman alanlarında, bozulmuş alanlarda, 
park-bahçe ve eğlendinlen alanlarında kullanılarak bertaraf edilebilmektedir. Ancak, arıtma 
çamurlarının tarım alanlarından ziyade yeşil alan, arazi rekreasyonu, şehir peyzajı ve fidancılıkta 
kullanımlarının daha da yaygınlaştığı yapılan araştırmalarda görülmektedir. Ayrıca, son yıllarda süs 
bitkileri yetiştiriciliğinde organik gübre, çimlendirme ortamı, yetiştirme ortamı olarak da 
kullanılmaktadır. Ekonomik bir değere sahip olan süs bitkileri yetiştiriciliğinde yüksek üretim girdi 
maliyetlerinin azalmasına yardımcı olan arıtma çamuru kullanımı ile hem ülke ekonomisine katkı 
sağlanmakta, hem de çamurun bertarafı konusunda yeni bir alternatif saha daha yaratılmaktadır. 
Bu çalışma, atık su arıtma tesislerinden yoğun miktarlarda ortaya çıkan arıtma çamurlarının, 
ekonomik getirisi yüksek olan süs bitkileri yetiştiriciliğinde kullanımlarının ve bundan kaynaklı 
sorunların değerlendirildiği bazı çalışmalar incelenerek derlenmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Arıtma çamuru, yeniden kullanım, süs bitkileri, yeşil alanlar. 
 
Usage of Sewage Sludge on the Growth of  
Ornamental Plants 
 
Abstract: The amounth of sewage sludge increased enormously due to industrial and technological 
development and the population growth in the cities. Nowadays this amount also threaten human 
health and environment. It is important to prevent this threat in the name of sustainable environment 
and environmental protection. Evaluation of sewage sludge in agricultural fields, forestry, parks and 
recreation areas are gaining importance in recent studies. These studies showed that it is gaining 
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importance to use sewage sludge in grassland, land recreation, city landscape and seedling areas 
rather than agricultural areas. In addition to above mentioned subjects sewage sludge can also be used 
as organic material and growing media source for ornamental plant cultivation.  Ornamental plants 
have high economic value in marketing and using sewage sludge in the production of ornamental 
plants help to decrease the income costs of production. This decrease in the income results an 
additional value to the economy of the country and having a new alternative area to disposal of this 
undesired material. 
In this study, problems and solutions of sewage sludge use in ornamental plant growing have been 
discussed and tried to find new remarks by the help of some recent literature.  
 
Key Words: Sewage sludge, reuse, ornamental plants, grassland. 
 
Giriş 
Türkiye, süs bitkileri üretimi itibariyle dünyada yaklaşık binde 7’lik bir paya sahiptir. 
2008 yılı verilerine göre; Türkiye’de toplam 32133.6 da alanda süs bitkisi üretimi 
yapılmaktadır. Üretim alanının % 50.33’ünü dış mekan süs bitkileri, % 41.45’ini kesme 
çiçekler, % 2.34’ünü doğal çiçek soğanları, % 4.13’ünü ise iç mekan süs bitkisi 
oluşturmaktadır (Karagüzel vd., 2010). Toplam üretimin % 28’i seralarda, % 72’si ise açık 
alanlarda yapılmaktadır (Anonim, 2010).  Ülkemizde süs bitkisi yetiştiriciliği, her ne kadar 
bahçe bitkileri üretim alanı içerisinde çok küçük bir paya sahip olsa da yüksek ekonomik 
değeri olan önemli bir sektör olduğu da göz önünde bulundurulması gerekir (Özzambak, 
2002). Yapılan çalışmalar, artan ekonomik önemlerine bağlı olarak süs bitkisi 
yetiştiriciliğinin her geçen gün artış gösterdiğini ve bu amaçla pek çok süs bitkisi fide ve 
fidanının üretildiğini ortaya koymaktadır.  
Bahçe bitkileri içinde yer alan süs bitkileri yetiştiriciliğinde pek çok faktör üretim 
maliyetini arttırarak yapılan üretimi ekonomik olmayan bir hale sokmaktadır. Üretim 
maliyetini arttıran bu faktörler arasında sayılan gübreler, çimlendirme ve yetiştirme 
ortamları en önemli paya sahip girdilerden olup, süs bitkilerinde tohum çimlendirme, çelik 
köklendirme, fide-fidan yetiştiriciliği ve süs bitkilerinin gübrelenmesi gibi çok çeşitli 
alanlarda kullanılmaktadırlar.  
Bu açıdan bakıldığında, atıksu arıtma çamurlarının süs bitkileri yetiştiriciliğinde 
kullanımı hem süs bitkisi yetiştiriciliğinde önemli bir gider olan yetiştirme ortamı ve 
gübreleme maliyetlerini düşürülmesi hem de günümüzde her geçen gün artan miktarlara 
ulaşarak çevresel bir sorun olarak karşımıza çıkan atık çamurların bertarafı problemine 
ekolojik ve ekonomik bir çözüm niteliğinde gözükmektedir. Ülkemizde özellikle 
gelişmekte olan süs bitkisi yetiştiriciliğinde de arıtma çamurlarından faydalanma imkanının 
her geçen gün giderek arttığı bildirilmiştir (Arıkan, 2005). Ayrıca içeriğinde yüksek 
miktarlarda bitki besin elementleri bulundurması nedeniyle tarım alanlarında 
uygulanabilirliğinin yanı sıra süs bitkisi yetiştiriciliğinde de çimlendirme ortamı, yetiştirme 
ortamı ve gübreleme amaçlı kullanılma imkanları ile üreticilere alternatifler sağlamaktadır. 
Bu anlamda son yıllarda süs bitkileri yetiştiriciliğinde kompostlanmış endüstriyel ve şehir 
atıklarının, çimlendirme ortamı olarak kullanımlarına ait olumlu sonuçların elde edilmiştir.  
Özellikle yeşil alanlarda çim kapak malzemesi olarak çim kalitesi üzerindeki etkilerinin 
olumlu olduğu görülmektedir. Yetiştirme ortamı olarak kullanımlarında ise bitki türlerine 
göre farklı etkilerinin saptanması ile birlikte gübre sağlayıcı materyal olarak iyi bir besin 
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kaynağı olduklarını bildiren pek çok çalışma bulunmaktadır (Dede ve ark., 2009; Bozdoğan 
ve ark, 2009, Çetinkale ve Söğüt, 2010).  
Süs bitkileri yetiştiriciliğinde çimlendirme ve yetiştirme ortamları, bitki gelişimi ve 
kalitesi üzerinde etkili olmaktadır. Bitki gelişimi ve kalitesi üzerinde bu denli etkisi olan 
yetiştirme ortamı seçiminde, bitki türü ve ekolojik koşullar dikkate alınmak zorundadır. 
Bununla birlikte yetiştirme ortamının; lifli, gözenekli, hafif, iyi havalanabilecek yapıda 
olması, organik madde bakımından zengin ve steril olması yanında kolay bulunması, 
piyasada bol ve ekonomik olarak temin edilebilme özelliğine sahip olması gerekmektedir 
(Sevgican, 2002, Ürgenç, 1992).   
Ülkemizde bu özellikleri taşıyan birçok materyal hem ithal hem de mevcut 
kaynaklardan temin edilerek süs bitkileri yetiştiriciliği amacıyla kullanılmaktadır. Özellikle 
ithal olan yetiştirme ortamları maliyeti en fazla arttıran unsurlardan olup, bunların yerine 
alternatif olabilecek ülkemiz kaynaklarından kolay ve ekonomik olarak temin edilebilen 
materyallerden yararlanmak gerekmektedir. Bu tip materyaller ülkemizde bazı bölgelerde 
yoğun bir şekilde doğal olarak temin edilebilirken, diğer bölgelere ulaştırılmalarında 
nakliye işlemi gerektirmeleri sebebiyle maliyetleri arttırmaktadır.  
Arıtma çamurlarının organik madde içeriğinin yüksek olması sebebiyle günümüzde süs 
bitkilerinde yetiştirme ortamı olarak tek başına kullanılabildiği gibi çeşitli ortamlar ile 
karışım halinde kullanımları da mümkün olmaktadır. Ayrıca içerdikleri makro ve mikro 
bitki besin elementlerince zengin olması bitki büyümesini pozitif yönde etkilediğinden, 
geleneksel süs bitkisi yetiştiriciliğinde toprağa karıştırılarak toprak düzenleyici ve organik 
gübre kaynağı olarak da bitki gübre ihtiyacının karşılanması amacıyla kimyasal gübre 
yerine arıtma çamurlarının kullanılabileceğini göstermekte ve bu konuda pek çok yapılmış 
çalışma bulunduğu da görülmektedir (Garcia ve Gomez, 2002; Grigatti, 2007; Bachman, 
2008) 
Ancak arıtma çamurunun kirletici etkisinin de bulunduğu düşünülerek süs bitkisi 
yetiştiriciliği yapılan alanlara dikkatli bir şekilde uygulanması, bu konu ile ilgili 
yönetmeliklere uyularak konu ile ilgili denetimlerin hassasiyet içerisinde yapılması 
gerekmektedir. Çevre ve Orman Bakanlığı’nın 27661 sayılı ‘Evsel ve Kentsel Arıtma 
Çamurlarının Toprakta Kullanılmasına Dair Yönetmelik’inde biyolojik ayrışabilirliğinin ve 
kullanımından kaynaklanan sağlık tehlikelerini önemli ölçüde azaltmak üzere, biyolojik, 
kimyasal ya da ısıl işlemden, uzun süreli depolama ya da diğer uygun prosedürlerden 
geçirilen arıtma çamurlarının, belirtildiği gibi toprakta kullanılmasında belirli kısıtlamalar 
vardır. Organik madde ve besin elementi içeriklerinin yanı sıra belli miktarlarda özellikle 
çevreye zararlı toksik organik bileşikler, ağır metaller, patojen mikroorganizmalar ve 
parazitik organizmaların yumurtalarını içerebilmekte olduğu göz ardı edilmemelidir. Bu 
işlemlerden sonra verimlilik potansiyeli düşük olan topraklarda toprak düzenleyici olarak 
kullanımı söz konusu olabilmektedir (Katkat ve Aşık, 2010). Birçok çalışmada; olumsuz 
etkilerinden arındırılarak çevresel ve sağlık açısından risk oluşturmayacak şekle 
dönüştürülen arıtma çamurlarının, özellikle bazı endüstriyel atıkların, katkı maddeleriyle 
karıştırılıp kompostlandıktan sonra süs bitkisi üretiminde ve yetiştirilmesinde başarı ile 
kullanılabileceği sonucunu ortaya koymaktadır (Tolay ve ark., 2000).  
Bu çalışmada atık su arıtma tesislerinden yoğun miktarlarda ortaya çıkan arıtma 
çamurlarının, ekonomik getirisi yüksek olan süs bitkisi yetiştiriciliğinde kullanımları ile 
arıtma çamuru kullanımından kaynaklı sorunların bir arada tartışılması hedeflenmektedir. 
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Bu doğrultuda atık çamurların kullanım dozları ve hangi ortamlarda kullanıldığı, ağır metal 
içeriği nedeniyle ortaya çıkabilecek sorunların ve atık çamurun bitki gelişiminde ne gibi 
sonuçlar yaratacağının kaynaklar ile gün ışığına çıkarılması düşünülmektedir.  
 
Süs Bitkileri Yetiştiriciliğinde Arıtma Çamurunun Kullanımı 
Arıtma çamurlarının çevreye en az zarar verecek şekilde bertaraf edilmesi ve 
içerdikleri besin elementlerinden de yararlanılması için tarım alanlarında kullanımlarının en 
iyi yöntem olduğunu, ancak uygulamadan önce ağır metal, tuz, azot ve patojen 
mikroorganizma miktarlarının tespit edilerek tarımsal alana verilebilecek miktarların 
belirlenmesi gerektiği bildirilmiştir (Turalıoğlu ve Acar, 1996). Bununla birlikte arıtma 
çamuru miktarının toprağa kontrollü bir şekilde uygulanması gerektiği bir çok araştırmacı 
tarafından da vurgulanmaktadır (Anaç ve ark., 1993; Martinez et al., 2002; Shober et al., 
2003; Dolgen et al., 2007). Bitki türü ne olursa olsun uygulanacak arıtma çamurlarının pH, 
bitki besin elementi ve organik madde içeriğinin de bilinmesi gerekmektedir (Özyazıcı ve 
Özyazıcı, 2012). Artan dozlarda uygulanan arıtma çamurunun toprağın organik madde 
içeriğini arttırdığı pek çok çalışmada belirlenmiştir (Ünal ve Katkat, 2003; Aşık ve Katkat, 
2004; Wang ve ark. 2008;  Ünal ve ark. 2011). Türkiye topraklarının organik madde 
içerikleri de göz önüne alınınca bu anlamda yapılacak çalışmaların önemi daha kolay 
anlaşılabilmektedir.  
Arıtma çamuru uygulamaları tarımda genellikle tarla tarımı, meyvecilik, sebzecilik ve 
süs bitkisi yetiştiriciliğinde kullanılmaktadır. Bu çalışmada arıtma çamurunun süs bitkisi 
yetiştiriciliği konusunda kullanımları değerlendirilecektir. 
Ülkemizde özellikle gelişmekte olan süs bitkisi yetiştiriciliğinde arıtma çamurlarından 
faydalanma imkanının her geçen gün giderek arttığı bildirilmiştir (Arıkan, 2005). Arıtma 
çamurlarının besin zincirine katılan bahçe bitkilerinin üretilmesinde kullanılması ile 
psikolojik olumsuzlukların ortaya çıkmaktadır. Atık çamur kullanımının potansiyel risklerin 
söz konusu olmadığı bazı süs bitkisi türlerinde tercih edilmeleri akılcı ve ekonomik bir 
seçenek olarak görülmektedir. Aynı zamanda bu durum tarımsal ürünler için oldukça zararlı 
olabilecek bazı çamur bileşenlerine karşı süs bitkisi türlerinin daha toleranslı olduğunu 
göstermektedir (Jones ve ark. 1979).  
Ağır metal bulaşması, arıtma çamurlarının süs bitkisi yetiştiriciliğinde kullanımı ile 
diğer tarım ürünleri yetiştiriciliğinde olduğu kadar hayati önem taşımamakta, ancak buna 
rağmen arıtma çamuru uygulanan her türlü bitkisel üretimde ağır metalden doğabilecek 
tehlikenin akıldan çıkarılmaması gerekmektedir (Chaney 1990).  
Arıtma çamurunun bazı süs bitkisi türlerinde (Terminalia arjuna, Prosopis juliflora, 
Populus alba, Eucalyptus tereticornis ve Dendrocalamus strictus)  büyümeye etkisinin ve 
ağır metal biriktirme kapasitesinin araştırıldığı bir çalışmada, bitkilerin büyüme 
performansı, ağırlık, gövde çapı ve taç alanı ölçümleri yapılmış ve bitki dokularında toksik 
metallerin biriktiği gözlemlenmiştir. E. tereticornis türünde, daha fazla Fe, Cu, Mn ve Zn 
metallerinin, T. arjuna türünde ise Cd ve Ni metallerinin biriktiği tespit edilmiştir. Sonuç 
olarak, çalışmadan 1 yıl sonra toksik metaller farklı oranlarda (Cr % 70.22, Ni % 59.21, Cd 
% 58.4, Fe % 49.75, Mn % 30.95, Zn % 22.80, Cu % 20.46 ve Pb % 14.05) ortamdan 
uzaklaştığı görülmüştür (Shukla ve ark. 2011). 
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Bir yaşlı Pinus halepensis fidanlarına arıtma çamuru ve zenginleştirilmiş arıtma 
çamuru uygulanmış (Cu, Ni ve Zn), zenginleştirilmiş arıtma çamurunun bitkideki ağır metal 
konsantrasyonlarında artışa neden olduğu ancak toksik seviyeye ulaşmadığı, diğer 
uygulamadaki fidanların ibrelerinde ise Cu ve Zn konsantrasyonlarında az miktarda azalma 
olduğu ve kuraklıktan olumsuz etkilendikleri belirlenmiştir (Fuentes ve ark. 2007a). 
Tarımda kullanım kriterlerine göre Cd, Zn, Cu ve Ni konsantrasyonları yüksek olan 
arıtma çamuru, saksıdaki bazı süs bitkisi türlerine (Begonia semperflorens, Ophiopogon 
japonicus, Viola tricolor, Antirrhinum majus, Buxus radicans, Ligustrum lucidum, 
Viburnum macrocephalum, Osmanthus fragrans, Loropetalum chindense var. rubrum, 
Dendranthema morifolium ve Cinnamomum camphora) uygulanarak etkileri araştırılmıştır. 
Çalışmada arıtma çamuru uygulamasının 8 süs bitkisi türünde (B. semperflorens; O. 
japonicus; L. chindense var. rubrum; D. morifolium; B. radican; V. macrocephalum; O. 
fragrans; C. camphora) kontrole göre daha iyi gelişme gösterdiği belirlenmiştir. Ağır metal 
içeriklerinde ise türlere göre farklı sonuçlar elde edilmiştir. En yüksek Ni, Cu, As, Pb, Cd 
ve Cr konsantrasyonunun özellikle D. morifolium türünde saptandığı görülmüş, tüm bitki 
örneklerinde Cu konsantrasyonunu bitkiler için toksik sınır olan 20 mg/kg’dan yüksek 
olduğu belirlenmiştir (Dai ve ark. 2006). 
Arıtma çamurunun Paspalum notatum türünün iz element içeriğine etkisi farklı 
dönemlerde yapılan analiz sonuçlarına göre Cu, Zn, Fe, Co ve Se içeriklerinde artış 
meydana getirdiği tespit edilmiştir (Tiffany ve ark. 2001). 
Arıtma çamurlarının Cupressus macrocarpa ‘Gold Crest’ çeşidinde yetiştirme ortamı 
olarak kullanılabilme potansiyelinin araştırıldığı çalışmada, arıtma çamuru belli oranlarda 
(% 10, 20, 30 ve 50) çürütülmüş fındık zürufu, mısır samanı kompostu ve fındık zürufu + 
mısır samanı kompostuna karıştırılmıştır eklenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre; artan 
dozlarda arıtma çamuru, C/N oranını azaltmış ve toprağın fiziksel ve kimyasal özelliklerini 
istenilen değerlere ulaştırmıştır. Bitki büyüme performansı açısından da en iyi sonuçların % 
30 ve % 50 arıtma çamuru ile oluşturulan karışımlardan elde edildiği bildirilmiştir 
(Özdemir ve ark. 2005).  
Orman alanlarındaki Pinus halepensis ve Quercus ilex türlerinin fidanlarına farklı 
dozlarda (0, 7.5, 14.5 kg kuru ağırlık/bitki) arıtma çamurunun uygulandığı bir çalışmada, 
arıtma çamurunun ilk yıl bitki kayıplarını arttırdığı belirtilmiştir. P. halepensis türünde P ve 
K konsantrasyonu azalırken, Q. ilex türünde değişmemiştir. En yüksek arıtma çamuru dozu 
uygulaması ile P. halepensis türünde büyüme olumlu etkilenirken, Q. ilex türünde olumsuz 
etkilenmiştir. 7.5 kg/bitki uygulaması ile P. halepensis türünde bitki canlılığı ve maliyet 
arasında en iyi denge kurularak kullanımı önerilirken Q. ilex türü için öneride 
bulunulmamıştır (Fuentes ve ark. 2007b). 
Çam kabuğu ve hindistan cevizi lifi ile arıtma çamuru karışımının süs bitkisi 
üretiminde yetiştirme ortamı olarak kullanılabilirliğinin araştırıldığı başka bir çalışmada, 
Pinus pinea, Cupressus arizonica ve Cupressus sempervirens türleri kullanılmıştır. Çam 
kabuğu ve hindistan cevizi lifinin % 30’luk arıtma çamuru ile karışımlarının C. arizonica 
ve C. sempervirens türlerinde çok iyi sonuçlar verdiği, P. pinea türünde ise farklı 
ortamların araştırılması gerektiği vurgulanmıştır (Hernandez-Apaoloza ve ark. 2005). 
Yangın sonrası kireçli topraklara dikilen Quercus pubescens türü fidanlarına arıtma 
çamuru kompostu, farklı dozlarda (0, 20, 40 kg/m2) uygulanarak 7. ay, 1.5 yıl ve 2.5 yıl 
sonraki dönemlerdeki etkileri belirlenmiştir. Topraktaki organik madde, katyon değişim 
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kapasitesi, toplam N, değişebilir P, K, Mg ve B düzeylerinin 40 kg/m2’lik uygulamada, 20 
kg/m2’lik uygulamadan daha önemli olduğu bildirilmiştir. Uygulama ile bitki canlılığı ve 
gelişimi etkilenmemiş ve toprakta değişebilir Cu, Zn konsantrasyonunu arttırmasına 
rağmen iz element kirliliğine sebep olmamıştır (Larcheveque ve ark. 2007). 
Yanan orman alanlarında bir yaşlı Quercus ilex, Pinus halepensis ve Pinus pinea 
türlerinin fidanlarına üç yıl süreyle kompost haline getirilmiş arıtma çamuru ve yeşil atık 
uygulanan diğer bir çalışmada, (0, 20 ve 40 kg/m2) kurak dönemde Q. ilex ve P. pinea 
türlerinin fidanlarındaki gelişmenin arttığı, P. halepensis türünde ise herhangi bir etkisinin 
olmadığı belirlenmiştir. Genel olarak tüm fidanlarda gövde uzunluğu, gövde çapı ve bitki 
besin elementlerinin (N, P, K) arttığı saptanmıştır (Larcheveque ve ark 2006).  
Kesme çiçek olarak değerlendirilen Freesia spp (Arpa Zambağı) türünün saksıdaki 
bitkilerine arıtma çamuru farklı dozlarda uygulanmıştır. Artan organik madde miktarıyla 
birlikte başak ve çiçek sapı uzunluğunda artış tespit edilmiştir. Freesia spp. bitkisinin 
gelişiminde arıtma çamuru uygulaması ile bitki başına elde edilen çiçek sayısında 60 t/ha, 
kandil sayısında 180 t/ha, yumru çapında 90 t/ha ve yumrudan elde edilen yavru sayısında 
90 t/ha uygulamaları etkili bulunmuştur (Ünal ve ark. 2011).  
Lolium perenne var. ovation çeşidinde arıtma çamurunun 3, 6, 9, 12 kg/da dozları 
uygulanmış ve kontrol olarak da standart çiftlik gübresi kullanılmıştır. Sonuçta ilk dönemde 
bitki boyu, yeşil ot verimi ve bitki kaplı alan değerleri düşük bulunurken daha sonraki 
dönemlerde arıtma çamurunun yüksek dozlarının kullanıldığı alanlarda daha yüksek 
değerler elde edilmiştir. Renk ve çim kalitesi kriterlerinin ise atık su arıtma çamurunun 
yüksek dozlarında olumlu sonuçlar vererek en yüksek değerlere ulaştığı, özellikle yaz 
aylarında atık su arıtma çamurunun kontrole göre daha iyi sonuçlar verdiği tespit edilmiştir 
(Çelebi ve ark. 2010). 
Lolium multiflorum çim türünde arıtma çamurunun çeşitli oranlarda (% 5-100) 
kompost olarak uygulandığı çalışmada, % 10-20 uygulama düzeylerinde çim gelişimi için 
gerekli besin elementi içeriğini arttırarak, toprakta ağır metal ve çözünebilir tuz içeriğini 
etkilemediği bildirilmiştir (Cheng ve ark. 2007).  
Festuca rubra var. rubra çeşidinde arıtma çamuru farklı dozlarda (0, 3, 6, 9 ve 12 t/da) 
uygulanarak çiftlik gübresiyle karşılaştırılmıştır. Sonuçta; birinci yıl ilk dönemde alınan 
gözlemlerde bitki boyu, yeşil ot verimi ve bitki kaplı alan değerleri, atık su arıtma 
çamurunun yüksek dozlarının kullanıldığı uygulamalarda düşük, daha sonraki dönemlerde 
ise yüksek bulunmuştur. Renk ve çim kalitesi kriterleri, çiftlik gübresi kullanımına göre 
genel olarak her gözlem döneminde daha iyi sonuçlar vermiştir. Atık su arıtma çamurunun 
Festuca rubra var. rubra çeşidinde çim performansını arttırması sebebiyle çiftlik gübresine 
önemli bir alternatif olabileceği önerisinde bulunulmuştur (Çelebi ve ark. 2011a).  
Lolium perenne (% 40), Festuca rubra var. rubra (% 30), Poa pratensis (% 15) ve 
Festuca rubra var. comutata (% 15) karışımı ile oluşturulmuş çim alanlara arıtma çamuru 
farklı dozlarda uygulanmıştır (4, 8, 12 ton kuru madde/dekar). Elde edilen sonuçlar, arıtma 
çamurunun, bitki verimliliği (yaş ağırlık) ve çim alan rengini olumlu yönde etkilediği, 
çiftlik gübresine göre de 2 yıl içerisinde bitki yaş ağırlığını ortalama 2-2.6 kat arttırdığı 
bildirilmiştir (Küçükhemek ve ark. 2005).  
Araştırıcıların bir başka çalışmasında ise arıtma çamuru Lolium perenne (% 40), 
Festuca rubra var. rubra (% 30), Poa pratensis (% 15) ve Festuca rubra var. comutata’nın 
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(% 15) karışım olarak kullanıldığı çim türlerinde 4 farklı dozda (0, 40, 80 ve 120 t/ha) 
uygulanmış ve arıtma çamurunun ağır metal (Mn, Zn, Ni, Cu, Cr, Pb, Cd) içerikleri üzerine 
etkileri incelenmiştir. Elde edilen verilere göre, arıtma çamuru uygulamasının, kontrole 
göre çim bitkisinin Zn, Ni, Cu, Cr ve Pb içeriklerini arttırdığı ve bu artışın en fazla Pb, Zn 
ve Cr içeriklerinde olduğu, Mn içeriğinde ise düşüşe neden olduğu belirlenmiştir. Kontrol 
uygulamasında çim türlerinde Zn eksikliği, arıtma çamuru uygulanan tüm dozlarda ise Zn 
içeriklerinin yeterli değerlerde olduğu tespit edilmiştir. Sonuç olarak; endüstriyel kaynaklı 
deşarj içermeyen arıtma çamurunun bitki besin elementlerince fakir topraklara 40 - 120 t/ha 
düzeylerinde kullanılmasıyla yetiştirilen çim türlerinde ağır metallerin kabul edilebilir 
seviyelerde olduğunu ve özellikle kontrol uygulamasında görülen Zn eksikliğinin 
giderildiği saptanmıştır (Küçükhemek ve ark. 2006). 
Lolium perenne (% 40) + Poa pratensis (% 20) + Festuca rubra var. comutata (% 20) 
+ Festuca rubra var. rubra (% 20) türlerinin karışım olarak kullanıldığı başka bir 
çalışmada, 3, 6, 9 ve 12 ton/da arıtma çamuru dozları ile çiftlik gübresi (kontrol) 
denenmiştir. Atık su arıtma çamurunun uygulandığı ilk dönemlerde yabancı ot oranında 
artış, daha sonraki dönemlerde ise önemli miktarda azalış tespit edilmiştir. Atık su arıtma 
çamuru uygulamasının bitki kaplı alan, renk ve çim kalitesi üzerinde olumlu etkileri 
görülürken, özellikle arıtma çamurunun yüksek dozlarında bu kriterlerin her dönemde en 
yüksek değerlere ulaştığı belirlenmiştir (Çelebi ve ark. 2011b).  
Arıtma çamurlarının Zoysia japonica ve Poa annua çim türünde büyüme,  gelişme ve 
çim alan kalite üzerine etkilerinin değerlendirildiği bir çalışmada,  türlerinde farklı dozlar 
(0, 15, 30, 60, 120 ve 150 ton/ha) uygulanarak topraktaki organik madde ve mineral 
içeriğinin arttığı, çim bitkilerinde de biyokütle artışı olarak ve büyüme döneminin uzadığı 
belirtilmiştir. Çalışmanın sonucunda, arıtma çamurunu topraktaki ağır metal içeriğini 
arttırdığı görülmüş, Zn, Pb ve Cu içerikleri sınır değerleri aşmazken, Cd’un sınır değerleri 
aşması; tarım alanlarında kullanılmaması gerektiğini ortaya koymuştur. Orman ve çim 
alanlarda, besin zinciri yoluyla Cd içeriğinin yayılmayacağı alanlarda kullanılabileceği 
bildirilmiştir (Wang ve ark. 2008).  
Sıvı arıtma çamuru uygulamasının bitkide ağır metal birikimine etkisinin araştırıldığı 
çalışmada, Agrostis capillaris ve Holcus lanatus türlerine biçim işleminden sonra (kısa: 4 
cm, uzun: 13 cm) farklı dozlarda (0, 55 ve 110 m³/ha)  arıtma çamuru uygulanmıştır. Biçim 
yüksekliğine bağlı olarak yapraklarda kuru madde ve Cu, Fe, Pb içeriklerinin farklı olduğu 
saptanmıştır. Arıtma çamuru uygulaması çim türlerindeki ağır metal içeriğinde önemli bir 
artış yaratmamıştır. Ancak uygulanan doz biçim yüksekliğinin bitki büyümesinde önemli 
düzeyde etkili olduğu ortaya konulmuştur (Aitken 1997). 
Atık çamur dozlarının etkilerinin araştırıldığı çalışmalar incelendiğinde; değişik 
dozlarının farklı türlerdeki yararlılık düzeyleri ortaya koyulmuş ve arıtma çamuru 
analizlerinin yapılarak her bitki için farklı dozların uygulaması gerekliliği ortaya çıkmıştır.  
Orman alanlarında Salix viminalis türünün verimliliği üzerine arıtma çamuru ile 
gübrelemenin etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada, ilk yıl sorun olarak arıtma çamurunun 
aşırı besin içeriği nedeniyle yabancı ot gelişiminin arttığı görülürken, ikinci yıl ise arıtma 
çamurunun sürgün gelişimini teşvik ettiği ve verimliliği yükselttiği belirlenmiştir. Ancak 
ağır metal içeriğinin kontrole göre % 4-8 daha fazla olduğu ve sınır değerleri aştığı 
belirtilmiştir (Lazdiņa ve ark. 2007).   
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Saksıda yetiştirilen Quercus acutissima, Liriodendron tulipifera, Betula schmidtii 
türlerine çöp depolama alanından alınan arıtma çamuru uygulanarak toprak ve bitki 
üzerindeki etkileri incelenmiştir. Arıtma çamuru kompost uygulamasının nem, organik 
madde, N içeriği ile respirasyon gibi toprak özelliklerini, toprak gözenekliliğini ve hacim 
yoğunluğunu geliştirdiği gözlemlenmiştir. Arıtma çamurunun kompost olarak çöp depo 
alanlarında toprağı arıtmak amacıyla kullanılmasının hem maliyet hem de depolama 
problemi için çevre dostu etkili bir metod olduğu vurgulanmıştır (Song ve ark. 2010). 
Saksı denemesi şeklinde yürütülen başka bir çalışmada bahçe kompostu ve arıtma 
çamuru karışımının Ipomea aquatica türünde bitki gelişimini arttırdığını, en yüksek yaş 
ağırlığında % 4 bahçe kompostu ve % 2 arıtma çamuru karışımında olduğu 
gözlemlenmiştir. Bitki ağır metal içeriklerinin toksik düzeyin çok altında olması sonucu, bu 
karışımın Singapur’da kent peyzajı ve bahçecilikte kullanımının önerilebileceği 
vurgulanmıştır (Stabnicova ve ark. 2005). 
Bir maya üretim tesisinden ortaya çıkan atık çamur, torf ve parçalanmış mısır sapı ile 
kompostlanmış ve saksılarda bitki yetiştirme ortamı olarak kullanılmıştır. İki kısım atık 
çamur + kompostlanmış mısır sapı + 1 kısım kumlu balçık toprak ve % 20 tarımsal perlit 
karışımı mevsimlik bitkilerden; Tagates patula, Tagates erecta, Zinnia elegans ve 
Malcolmia maritima türlerinin yetiştiriciliğinde en iyi büyüme sonucunu verdiği 
saptanmıştır (Tolay ve ark. 2000). 
Orman fidancılığında torf ve benzeri materyallerin ekonomik olmaması nedeniyle 
alternatif materyallerin yaratılması amacıyla yapılan bir çalışmada, arıtma çamuru dahil 7 
farklı organik materyal kullanılarak, Pinus pinaster Ait. fidanı yetiştiriciliğinde en iyi 
sonucun belediye atığı çamuru ile kompost edilmiş arıtma çamuru uygulamasından elde 
edildiği bildirilmiştir (Manas ve Castro, 2008). 
Arıtma çamuru etkinliğini düzenlemede farklı ortamların veya diğer yan ürünlerin 
kullanılabileceğinin görüldüğü çalışmalarda arıtma çamuru kullanımının yararlı kaynak 
yaratabileceği de ortaya koyulmaktadır.  
Saksıdaki Canna indica türüne farklı miktarlarda endüstriyel atık çamur uygulaması 
yapılmış, bitki büyümesine etkileri ve bazı ağır metallerin bitkideki taşınımı araştırılmıştır. 
Sonuç olarak, toprakta çamur miktarının artmasıyla bitkinin farklı kısımlarında metal 
konsantrasyonun arttığı ancak C. indica’nın endüstriyel atık çamur uygulamasına iyi adapte 
olduğu ve bu bitkinin yeşil ıslah (phytoremediation) çalışmaları için tavsiye edilebileceği 
bildirilmiştir (Bose ve ark. 2008). 
Begonia semperflorens, Salvia splendens, Tagates patula türlerinde ortam olarak beyaz 
turba (kontrol), yeşil atık ve arıtma çamurunun kullanıldığı bir çalışmada bitki büyümesi ve 
iz element içeriklerinin etkilendiği bildirilmiştir. B. semperflorens türünde çiçek sayısı ve 
kuru ağırlık, %  25 arıtma çamuru bulunan ortamda artarken S. splendens türünde ise kuru 
ağırlık artışı % 25- 50 arıtma çamuru olan ortamda görülmüştür. T. patula türünde ise % 
50’nin üzerinde arıtma çamuru olan ortamlarda kuru ağırlıkta artış saptanmamıştır. Çamur 
uygulamaları genelde bitki dokularındaki P konsantrasyonunda azalmaya neden olurken 
Mg eksikliği görülen S. splendens hariç üç türün bitki dokularında Mg konsantrasyonun 
arttığı belirlenmiştir. T. patula ve S. splendens türlerinde de Ni ve Fe noksanlıkları 
görüldüğü bildirilmiştir (Grigatti ve ark. 2007).  
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Fındık zürufu ve arıtma çamurunun değişik oranlarda karıştırılarak hazırlandığı 
yetiştirme ortamlarında, tek yıllık mevsimlik süs bitkisi türleri olan Primula vulgaris ve 
Tagates patula var. nana’nın kullanıldığı çalışmada, fındık zürufu yetiştirme ortamına 
arıtma çamuru ilave edilmesinin bitki gelişimini olumlu etkilediği belirlenmiştir. Primula 
vulgaris türünde elde edilen değerler ise süs bitkisi kalite kriterleri açısından 
incelendiğinde; bitki boyunun kontrol uygulamasında en yüksek değere ulaştığı, 
karışımdaki arıtma çamuru oranının artmasıyla da bitki boyunda artış görüldüğü, gövde 
çapı, kanopi çapı ve kuru ağırlık değerlerinde de arıtma çamuru içeren ortamlarda en 
yüksek sonuçlara ulaşıldığı bildirilmiştir. Tagates patula var. nana türünde ise % 50 arıtma 
çamuru oranına kadar kullanılan uygulamalarda bitki büyümesinde gerileme olmadığı 
sonucu elde edilmiştir (Dede ve ark. 2009).   
Serada yürütülen bir çalışmada arıtma çamuru ve mineral gübre uygulamasının 
Diplotaxis erucoides türüne etkileri araştırılmıştır. Arıtma çamuru kompostu uygulanan 
bitkilerde çiçeklenmenin geciktiği ancak biyokütlede artış olduğu, bitkinin daha büyük kök 
sistemi oluşturduğu ve tohum sayısında da artış görüldüğü bildirilmiştir (Korboulewsky ve 
ark. 2002). 
Arıtma çamurunun Agrostis sp. ve Poa pratensis çim türlerine kapak malzemesi (32 
m3/ha) olarak uygulandığı farklı bir çalışmada, 5-8 haftada çim alanlarda renk, büyüme ve 
yaprak alanında önemli artışlar sağlandığı belirtilmiştir (Garling ve Boehm, 2001). 
Karışım olarak kullanılan bazı çim türlerini (% 40 Lolium perenne, % 30 Festuca 
rubra rubra, % 15 Poa pratensis, % 15 Festuca rubra commutata) kullanarak arıtma 
çamuru ile çiftlik gübresinin karşılaştırıldığı bir çalışmada, çiftlik gübresine göre arıtma 
çamuru uygulamasının çim bitkisi rengini daha koyulaştırarak bitki verimini de olumlu 
yönde etkilediği bildirilmiştir (Küçükhemek ve ark. 2005b).  
Süt endüstrisinden alınan arıtma çamurunun çim alanlarda 4 yıl süreyle gübre kaynağı 
olarak kullanımının araştırıldığı bir çalışmada, arıtma çamuru ve kimyasal gübreler ile 
kombinasyonlarının topraktaki ağır metal içeriği üzerinde önemli bir farklılık 
oluşturmayarak, bitki ve topraktaki ağır metal içeriğinin sınır değerlerde kaldığı, çamurun 
uzun dönem gübre olarak kullanılması için yol gösterici ilkelerin geliştirilmesi gerektiği 
vurgulanmıştır (Lo’pez ve Mosquera 2000).  
Bitki gelişimi açısından arıtma çamuru uygulamalarının iyi bir alternatif olduğunu 
gösteren bu çalışmalar incelendiğinde birçok konuda tasarruf sağlayabileceği tespit 
edilmiştir. Gübre maliyetlerinin hızla arttığı ve dışa bağımlı olan bu üretimin 
alternatiflerinin ortaya çıkması ülke ekonomisine ve üreticiye önemli katkılar sağlayacağı 
düşünülmektedir.   
 
Sonuç 
Tüm bu verilerin ışığında; arıtma çamurlarının süs bitkisi yetiştiriciliğinde çimlendirme 
ortamı, yetiştirme ortamı ve organik gübre sağlayıcı olarak çevreye zarar vermeyecek 
şekilde, yönetmelikte belirtilen sınırlar içerisinde kullanımının yaygınlaştırılması, 
ekonomik ve ekolojik açıdan ülke yararına olacaktır. Yapılan çalışmalardan elde edilen 
sonuçlar değerlendirildiğinde, arıtma çamurlarının tarım alanlarında uygulanabilirliğinin 
yanı sıra alternatif bir bertaraf sahası olarak süs bitkisi yetiştiriciliğinde de kullanımlarının 
tarımsal üretimdeki uygulama sahasını da genişletmesi yanı sıra atık çamur bertaraf 
 138 
imkanlarının arttırılmasına da katkılar sağlayacağı düşünülmektedir. Tüm üretim 
alanlarında ekonomik uygulamaların sürdürülebilirlilik ilkesine katkıları düşünülürse 
önemli bir sorun olan atık çamur bertarafının yararlı bir şekle dönüştürülmesi olası 
gözükmektedir.  
Ayrıca arıtma çamurunun besin zinciri yoluyla tüketilen bitkilerde kullanımı ile ortaya 
çıkan psikolojik olumsuzlukların, süs bitkisi yetiştiriciliğinde kullanımında ortaya 
çıkmaması da bu şekilde değerlendirilmesinde avantaj sağlamaktadır.  
Sonuç olarak atık su arıtma çamurlarının süs bitkisi yetiştiriciliği amaçlı kullanımının, 
çağdaş geri dönüşüm anlayışına en uygun yöntemlerden biri olduğu düşünülerek farklı süs 
bitkisi türlerinin yetiştiriciliğinde de çevresel sorunlara sebep olmayacak boyutlarda 
kullanılması önerilmektedir.  
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